ESP32 mikrovezérlok programozasa
Arduino kornyezetben
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Felhasznalt és ajanlott irodalom

Harsanyi Réka — Juhasz Marton Andrés:
Fizikai szamitastechnika — elektronikai alapok és Arduino programozas

Last Minute Engineers:
Configuring & Handling ESP32 GPIO Interrupts In Arduino IDE

Rui Santos: ESP32 with PIR Motion Sensor using Interrupts and Timers

DIYprojects: How to use Timers and Alarms with Arduino Code

Last Minute Engineers: Interface Multiple DS18B20s with ESP32

Espressif: ESP32 Technical Reference Manual
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https://dtk.tankonyvtar.hu/xmlui/bitstream/handle/123456789/3434/2011-0010_harsanyi_fizikai_szamitastechnika.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://lastminuteengineers.com/handling-esp32-gpio-interrupts-tutorial/
https://randomnerdtutorials.com/esp32-pir-motion-sensor-interrupts-timers/
https://diyprojects.io/esp32-timers-alarms-interrupts-arduino-code/
https://lastminuteengineers.com/multiple-ds18b20-esp32-web-server-tutorial/
https://www.espressif.com/sites/default/files/documentation/esp32_technical_reference_manual_en.pdf

Példaprogramok

ESP32_button_interrupt—megszakitds nyomogombbal
ESP32_button_bounce —nyomdgomb pergés vizsgalata W‘::
ESP32_PIR _sensor — infravords mozgdsérzékelo \‘ :‘ "
ESP32_timer_alarm — periodikus megszakitas keltése &
ESP32_button_debounce — periodikus mintavételezés 4
ESP32 BMP180 — légnyomas és homérséklet mérése |
I ESP32 BME280 — homérseklet, ‘5“

| [egnyomas és paratartalom W\érese F

ESP32_DS18B20 — digitalis homéro
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Mi a programmegszakitas?

Programmegszakitas (interrupt): egy .
hardver esemeny hatas”ara me,gs%akad a S
program futasa, egy el6re elkészitett Kiszolgalas
figgvény kiszolgalja az eseményt, majd

INTERRUPT

folytatddik a félbehagyott program

’74 7 . . _U asitas 6.
A programmegszakitas olyan, mint amikor a
telefon csong. Abbahagyjuk, amit éppen
csinaltunk, s felvessziik a kagylot. |

A telefonélas utan ott folytatjuk a korabbi
tevékenységet, ahol félbeszakitottuk, amikor
a telefont felvettiik

Pardon? ¥

A megszakitott tevékenység lehet "alvas” is
(valamilyen szint( energiatakarékos maod)
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Megszakitasok kezelése Arduino programokban

" Arduino Uno, illetve Arduino Nano: csak két kils6 forras
hasznalhato: INT 0 (D2) ésINT 1 (D3)

= attachlnterrupt(interrupt, ISR, mode) — hozzarendel egy kiszolgald
eljarast (ISR) a megnevezett megszakitashoz és beallitja a megszakitas
modjat (LOW, HIGH, FALLING, RISING, CHANGE)

= detachlnterrupt(interrupt) — megsziinteti a korabbi hozzarendelést

= digitalPinTolnterrupt(pin) - Arduino esetén ez konverzids fiiggvény,
ahol pin a felhasznalt kivezetés sorszama, a visszatérési érték pedig az
interrupt sorszama

= ESP32: mindegyik GPIO tiiske lehet megszakitaskéré bemenet

= ESP32 esetén a digitalPinTolnterrupt() figgvénynek sziikségtelen a
hasznalata és megszakitasi sorszam helyett kozvetleniil a GPIO kivezetés
sorszamat kell megadni az attachlnterrupt(), illetve detachlnterrupt()
figgvényekben
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ESP32_button_interrupt.ino
= A beépitett LED (GPIO2) vezérlése a beépitett nyomodégombbal (GPIOO0)

" A megszakitasi esemény a gomb lenyomaéasa (FALLING)

= A gyors kiszolgalas érdekében a RAM teriileten taroljuk a blink()
figgvényt (IRAM_ATTR modositd)

= Megoldatlan maradt a nyomoégomb pergésének a kezelése

volatile byte led_state = LOW; // Allapotvaltozé

void setup() {
pinMode (LED_BUILTIN, OUTPUT); // LED_BUILTIN esetiunkben GPIO2
//Megszakitas a GPIOO bemenetre koététt nyomégomb lenyomasakor
attachInterrupt(0, blink, FALLING); // A kiszolgaldo fliggvény hozzarendelése

}

void loop() { }

void IRAM_ATTR blink() { // Megszakitas kiszolgalasa
led_state = !led_state; // allapotvaltas minden megszakitaskor
digitalWrite(LED_BUILTIN, led_state);

}
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ESP32 button bounce.ino

= A GPIOS5 bemenetre kotott nyomdégomb pergésének vizsgalata

#define button 5 // Kiils6 nyomégomb (GPIO 5 és GND k6zé kotve)
volatile 1int counts; // Szamlalo

void IRAM_ATTR button_pressed() { //-—- Megszakitasok kiszolgalasa
counts++; // megszakitasok szamlalasa

}

void setup() {
Serial.begin(115200);
pinMode (button, INPUT_PULLUP);
Serial.println("Press and release the builtin pushbutton!\r\n");

}

void loop() {
counts = 0; // Szamlalé nullazasa
attachInterrupt(button, button_pressed, FALLING); // Kiszolgalas hozzarendelése
while (digitalRead(button)); // Lenyomasra varunk Egy lenyomés-
delay(20); // pergésmentesité varakozas .
while (!digitalRead(button)); // Felengedésre varunk f?lengedes
delay(20); // pergésmentesito varakozas ciklust
detachInterrupt(button); // Hozzarendelés megsziintetése vizsgélunk
Serial.print("Button pressed "); // Az eredmény kiirasa
Serial.print(counts); <« Erre vagyunk kivancsiak!

Serial.println(" times\r\n");
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ESP32 button bounce.ino

= Tapasztalat: a beépitett nyomogomb esetében nem detektaltunk
pergést, kiilsé nyomo6gomb hasznalatakor viszont durva
kilonbségek mutatkoztak — sziikséges tehat foglalkozni vele

Press and release the builtin pushbutton!
Button pressed 1 times
Button pressed 2 times
Button pressed 2 times
Button pressed 2 times
Button pressed 2 times
Button pressed 2 times
Button pressed 1 times
Button pressed 2 times
Button pressed 2 times
Button pressed 2 times
Button pressed 3 times
Button pressed 2 times
Button pressed 1 times
Button pressed 6 times
Button pressed 3 times
Button pressed 7 times
Button pressed 5 times
Button pressed 4 times
Button pressed 7 times
Button pressed 1 times
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HC-SR501 PIR mozgasérzékelo

= A PIR (Passive Infrared) piroelektromos szenzor a testek infravoros
hémeérsékleti sugarzasat érzékeli.

= Tapfesziltség: 4,5 - 20 V

= Kimeno jel 3,3V

= Erzékenység:3 - 7m

= Késleltetés: 3 s — 5 min
= Holtid6: 3 s
= Trigger mod:

“* egyszeri késleltetés

N/

» gjraindul6 késleltetés

= Komponensek:
+» D210S IR szenzor
+»» BISS0001 IC

VCC Out GND
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HC-SR501 PIR mozgasérzékelo

= A D210S detektor két celldjanak differencialis jelét vizsgalva
mozgast érzékelhetiink

= A latészoget egy Fresnel lencse tagitja ki 110°°-ra
= Az érzékenység és a késleltetési id6é fokozatmentesen allithat6

PINS 1 -2 ON A HORIZONTAL PLANE

@ View area is 110 l
degree cone 3to 7
meter
range

FRESNEL LENS

DETECTING AREA

HEAT SOURCE MOVEMENT OUTPUT SIGNAL

/ \ ——— — — — — — — —
— %

Hobbielektronika csoport 2021/2022 Debreceni Megtestesiilés Plébania



HC-SR501 PIR mozgasérzékelo

1

Jobbra forgatva
NG a késleltetési idg,
véghelyzetben kb. 5 perc

Jobbra forgatva
Csokken az érzékenység,
véghelyzetben kb. 3 m

Balra forgatva

véghelyzetben kb. 3 sec

Csokken a késleltetési ido,

Balra forgatva
Névekszik az érzékenység,
véghelyzetben kb. 7 m
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ESP32 PIR sensor

= Ebben a projektben egy HC-SR501 PIR szenzorral keltiink kiilsé

megszakitasokat (felfuto élre kell érzékenyiteni a bemenetet)
Sensor PIR HC-SR501

= Megszakitas hatasara a program
elére megadott ideig végez valamilyen |
tevékenységet (itt a LED vilagit)
= Az id6zitéshez a millis() fiiggvényt 99
hasznaljuk

® A bekotési vazlat az abran lathato
Vin (5V) — VCC
D13 <— Vout
GND <« GND
D2 — LED anodd
GND <« LED katod
(220R ellenallason keresztiil)
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ESP32 PIR sensor.ino

#define timeSeconds 5

const int led = 23

const int motionSensor = 13;
unsigned long now, lastTrigger = 0;
volatile boolean startTimer = false;

void IRAM_ATTR detectsMovement() {

digitalWrite(led, HIGH); // Set alarm signal
startTimer = true; // Set timer flag
lastTrigger = millis(); // Notice time of event

}

void setup() {
pinMode(motionSensor, INPUT_PULLUP);
attachInterrupt(motionSensor, detectsMovement, RISING);
pinMode(led, OUTPUT);
digitalWrite(led, LOW);

}

void loop() {
now = millis();
if (startTimer && (now - lastTrigger > (timeSeconds * 1000))) {
digitalWrite(led, LOW);
startTimer = false;
}
delay(50);
}
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Id6ziték (Timers)

= Az ESP32 4 db altalanos célu id6zitével rendelkezik, amelyek 16 bites
el6szamlalobol és 64 bites szamlaloébol allnak

= Az el6osztokkal a szamlalo orajele allithato el a 80 MHz-es bemendjelbdl
torténd leosztassal (leosztas: 2 — 65 536 kozott)

= Arduino programokban az Alarm (riasztas) funkcioval kelthetiink
megszakitast (amikor a szamlalo értéke megegyezik, vagy meghaladja az
Alarm regiszterbe irt szamot)

® hw_timer” — a hardver szamlal6 objektumra mutat6 tipus

= timerBegin(timerID, divider, countUp) — timer konstruktor

= timerAttachInterrupt(timer, &ISR, edge) — megszakitas hozzarendelés
= timerAlarmWrite(timer, interruptAt, autoreload) — Alarm beallitasa

= timerAlarmEnable(timer) — riasztas engedélyezése

Ahol timerID = 0..3, timer = hw_timer” tipusi mutato,
divider 16 bites el6osztasi szam, countUP, edge, autreload = boolean tipusu,
interruptAt = 64 bites szam
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ESP32 timer_alarm.ino

boolean led_state = false; // LED allapotjelzéd

volatile int count; // Trigger

#define LED_PIN 2

|hw_timer_t * timer = NULL} // Ez lesz a szamlalo fogantyulja

// Megszakitast kiszolgald eljaras
void IRAM_ATTR onTime() {
count++;

) = Periodikus megszakitasokat keltiink. Felhasznalt forras:

https://divprojects.io/esp32-timers-alarms-interrupts-arduino-code

void setup() {

pinMode (LED_PIN, OUTPUT); // LED kimenet konfiguralas
digitalWrite(LED_PIN, LOW);
timer = timerBegin(0, 80, true); // Timer@, 80x eldosztas
timerAttachInterrupt(timer, &onTime, true);
timerAlarmWrite(timer, 1000000, true); // Masodpercenként jelezzen
timerAlarmEnable(timer);
}
void loop() {
if (count > 0) { // Ha 1ido van...
count—-; // Jelz6 torlése
led_state = !led_state; // LED allapot atvaltasa
digitalWrite(LED_PIN, led_state); // LED allapot aktualizalasa
}
} = Ha jelzést kapunk a riasztasrol (count > 0), atbillentjiik a beépitett LED allapotat
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ESP32 button _debounce.ino

= Javitsuk meg” az ESP32_button_interrupt.ino programot, azaz
pergésmentesitsiitk a nyomoégombot periodikus mintavételezéssel!

= A pergésmentesités elve az, hogy csak bizonyos idénként (itt most
20 ms-onként) vizsgaljuk a bemenet allapotat, igy az els6 lenyomas
érzékelése és a kovetkez6 mintavételezés kozben mar lezajlik a
kontaktus fizikai pergése, tehat mar stabilizalodott allapotot latunk

= A periodikus mintavételezések idézitéséhez Timer0 megszakitasait
fogjuk hasznalni

= Az elbosztas 80 lesz, igy a szamlal6 80/80 MHz idékozonkeént, azaz 1
mikroszekundumonként lép egyet

= Az Alarm regiszterbe 20 000-et irunk, igy 20 ms-onként keltiink
megszakitast

= A lenyomas vagy felengedés érzékeléséhez a nyomoégomb pillanatnyi
allapotat az el6z6 allapottal kell 6sszehasonlitani
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ESP32 button _debounce.ino

#define BUTTON 0]
uint8_t button_state = 1;

volatile boolean keypress = false;
boolean led_state = false;
hw_timer_t*x timer = NULL}

portMUX_TYPE timerMux =

void IRAM_ATTR onTime() {
button_state = (button_state << 1)
if ((!keypress) && ((button_state & 3) ==
{

2))

portENTER_CRITICAL_ISR(&timerMux)
keypress = true;
portEXIT_CRITICAL_ISR(&timerMux)

}
}

void setup() {
pinMode (LED_BUILTIN, OUTPUT);
digitalWrite(LED_BUILTIN, LOW);
pinMode (BUTTON, INPUT_PULLUP);
timer = timerBegin(0, 80, true);
timerAttachInterrupt(timer, &onTime, true);
timerAlarmWrite(timer, 20000, true);
timerAlarmEnable(timer);

/]
/]
/]
/]
/]

portMUX_INITIALIZER_UNLOCKED;

/]

| digitalRead(BUTTON) ;

/]

/]
/]
/]

/]
/]
/]
/]
/]
/]
/]

Beépitett nyomégomb (GPIO 0)
Nyomogomb allapotjelzé
Gomblenyomas eseményjelzé

LED allapot taroldja

Timer "fogantyu"

// Mutex = koélcsoénds kizaras

Megszakitas kiszolgalas
1 -> 0 atmenet lenyomast jelez

Kritikus szekcidéba 1lépink
keypress irasat védjik
Kritikus szekcid vége

LED kimenet konfiguralasa

és alaphelyzetbe allitasa
Nyomégomb bemenet aktivalas
Timer®, eldoszt6=80
Kiszolgalo fliggvény csatolasa
Ebresztés 20 ms-onként
Ebresztés engedélyezése
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ESP32 button _debounce.ino

void loop() {
if (keypress) { // lenyomas esemény esetén
portENTER_CRITICAL_ISR(&timerMux) ; // kritikus szekcidé kezdete
keypress = false; // jelzo toérlése
portEXIT_CRITICAL_ISR(&timerMux); // kritikus szekcid vége
led_state = !led_state; // LED allapot negalas
digitalWrite(LED_BUILTIN, led_state); // LED allapot aktualizalasa
}
}

= A programban egyuttal azt is bemutattuk, hogy hogyan védhetjiik
meg a valtozonkat modositas kdzben a konkurens folyamatoktodl

= A mutex (a mutual exclusion névbdl) egy szinkronizacios
mechanizmus ami ideiglenesen korlatozza a konkurens
folyamatokat egy adott er6forras elérésében

= A programban a keypress valtozo tartalmat két helyen is
modositjuk, ezek ,0sszeakadasat” akadalyozhatjuk meg egy mutex
segitségével: a valtozot az irhatja, aki le tudta foglalni a mutex-et
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Az 12C busz

O, Inter-Integrated Circuit” busz — vagy
kétvezetékes busz”, amelyet eredetileg a Philips | 2™ . o Il_.l
cég dolgozott ki 1982-ben.

S0DA  SCL

PCD3311

U Tobb eszkdz (master és slave) flizhetd fel a [ TNE

INTERFACE
buszra
ADPCM I

PCD5032

PCA107T0

U A buszt a mester (master) eszkdzok vezérlik és
kezdeményezik az adatforgalmat. A szolga (slave)
eszkoz akkor valaszol, ha cimzéssel megszolitjak

J Az I2C busz két jelvezetéket hasznal [ ﬁ BURST MODE

CONTROLLER
MICRO-
CONTROLLER

PEOCLXXX

SCL: szinkronizalé orajel

LASDA: soros adat

PCD5042

L A részletes leirds az ”Az 12C-busz specifikacidja
és hasznalata” cimd dokumentumban olvashato

MSB8575
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http://www.muszeroldal.hu/measurenotes/i2c_hu.pdf
http://www.muszeroldal.hu/measurenotes/i2c_hu.pdf
http://www.muszeroldal.hu/measurenotes/i2c_hu.pdf
http://www.muszeroldal.hu/measurenotes/i2c_hu.pdf
http://www.muszeroldal.hu/measurenotes/i2c_hu.pdf
http://www.muszeroldal.hu/measurenotes/i2c_hu.pdf
http://www.muszeroldal.hu/measurenotes/i2c_hu.pdf
http://www.muszeroldal.hu/measurenotes/i2c_hu.pdf
http://www.muszeroldal.hu/measurenotes/i2c_hu.pdf
http://www.muszeroldal.hu/measurenotes/i2c_hu.pdf
http://www.muszeroldal.hu/measurenotes/i2c_hu.pdf
http://www.muszeroldal.hu/measurenotes/i2c_hu.pdf

Hol talalhatunk bévebb informaciot?

= [tt most csak érintélegesen foglalkozunk az I2C busz hasznalataval,
részletesebb informacio6 a korabbi el6adasokban talalhat6

Arduino témakori eléadasok:

= Az I2C kommunikacids csatorna (2020. februar 6.)
el6adasvazlat Fmintaprogramok

STM32 mikrovezérlo témakori eléadasok:

= Az I2C kommunikacids csatorna — 1. rész (2021. februar 4.)
el6adasvazlat [Fimintaprogramok #video

= Az I2C kommunikacioés csatorna — 2. rész (2021. februar 18.)
el6adasvazlat [Fmintaprogramok #video
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http://megtestesules.info/hobbielektronika/2019/arduino19_10.pdf
http://megtestesules.info/hobbielektronika/2019/arduino19_10.zip
http://megtestesules.info/hobbielektronika/2020/stm32_20_08.pdf
http://megtestesules.info/hobbielektronika/2020/stm32_20_08.zip
https://youtu.be/_7QVfcUr0Pk
http://megtestesules.info/hobbielektronika/2020/stm32_20_09.pdf
http://megtestesules.info/hobbielektronika/2020/stm32_20_09.zip
https://youtu.be/1SqxphAWba4

Az 12C busz vezérlése

- . +1".I'rDD
pull-up
resistors Rpf] |j:| RD

SDA (Serial Data Line)

SCL (Serial Clock Line)

SCLK

SCLK
—

| |
SCLKN1_ | DATAN1 | SCLKN2_| DATAN2 |
| ouT ouT I out ouT |
| SCLK DATA | |SCLK DATA |
IN IN IN IN

— L

DEVICE 1 DEVICE 2 MBCE31

O A jelvezetékeket ellendllasok huzzik fel tapfesziltségre V

O Nyitott nyel8elektrodas FET-ek hizzdk le a vonalakat alacsony szintre
L A buszt vezérl8 mester eszkoz allitja elS az SCL érajelet
" normal mod: 100 kHz

= gyors mod: 400 kHz
" nagysebességld mod: 1 MHz, vagy tobb, ez esetben mar aktiv felhtdzassal.

Hobbielektronika csoport 2021/2022 Debreceni Megtestesiilés Plébania



12C lizenetformatum

SCL

SDA—\

I I
I I
| |
A\D7 fADG XADE XAD-IXADSXADEXADI XFIIW \ /

XXX

lln >4 A
Start Signal Calling Address Read/ Ack
Write  Bit

Data Byte

Uzenet-orientalt adatatvitel négy felvonasban:

1.
2.

Start feltétel

A szolga eszk6z megcimzése

* 7-bites cim

* Parancsbit (1: olvasas, 0: iras)

* Nyugtdzas (a vevd visszajelzése)
Adatmez6

* Adatbdjt

* Nyugtdzas (a vevé visszajelzése)
Stop feltétel

Nyugtazas (ACK): a 9. drajel impulzus tartamdra a
vevl alacsony szinten tartja az SDA jelvezetéket.

Negativ nyugtazas (NAK): a 9. drajel impulzus
idején senki sem huzza le az SDA jelvezetéket — az
magas szinten marad.
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Ismételt START feltétel (repeated Start)

Gyakran sziikség van arra, hogy egy 0sszetett tranzakciot egy master egy menetben
végigvihessen. llyen eset lehet példaul egy eszkoz valamely regiszterének vagy
memoriateriiletének megcimzése, majd onnan adatok beolvasasa. Ha az adatkildés és
adatfogadas kozott nem generalunk STOP feltételt, akkor a master maganal tudja tartani a
busz feletti vezérlést. A STOP nélkil generalt Ujabb START feltételt ismételt START-nak
(repeated START) nevezziik. Az ismételt START feltételt Ujabb cim/parancs bajt kiildése kell,
hogy kovesse.

Habar a busz itt tétlen,
mas master nem veheti
at az irdnyitast!

-

lsmételet START utan az
uj atvitel cimzessel kezddodik

LY
*

S i, Y

spa, | D7 \Adj(/ ' \ r/'AGXASXAAIX:

w P W ‘h_T
In " -

-

- =
-

-
-
=== -

-

-
- -

EIGz6 adatkuldeés  Nincs STOP Ujabb START feltételt
veége feltetel generalunk, ez az "ismetelet START"
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BMP180: nyomas és homérséklet mérés

Piezorezisztiv nyulasmérd, amely a
nyomas hatasara bekovetkez6
deformaciot érzékeli

Felhuzo ellenallasok

Bosch SensorTec BMP180 0 =
| oeh = R G\D
Nyomasmérés: 300 — 1100 hPa (9000 - -300m) @)
Tapfesziiltség: 1,8—-3,6V | S '
Aramfelvétel: 5 pA (1 mintavétel/s esetén)
Kis zaj: 0.06hPa (0.5m) kisfogyasztasu maéd
(?,.OZtha (,O'}Wn) nagyfelbor)t-asu qu , Feszultségstabilizator
Jellemz6k: HOmérg, 12C fellilet, gyarilag kalibralt (3,3V)
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BMP180 bekotési vazlat

= A BMP180 modul sajat fesziiltségstabilizatort tartalmaz, ezért az
5 V-os tapfesziiltségre kell kotni (ESP32 kartya Vin pontja)

= Az ESP32 12C kivezetései: - D
SDA - GPIOZ]. 09Tdua
SCL - GPIO22

FVIGND DLS D2 DY
= (EII =) (=) (=

fritzing SDA SCL
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ESP32 BMP180.ino

#include <Adafruit_BMP85.h> Sziikségiink lesz az Adafruit_BMPO85 konyvtdrra
Adafruit_BMPOSS bmp; Abban az alapértelmezett I2C cim 0x77

void setup() {
Serial.begin(115200);
if (!bmp.begin()) {
Serial.println("Could not find a valid BMP085/BMP180 sensor, check wiring!");
while (1) {}
}
}

void loop() {
Serial.print("Temperature = ")}
Serial.print(bmp.readTemperature());
Serial.println(" °C");
Serial.print("Pressure = ");
Serial.print(bmp.readPressure());

Ez igy az egyezményes nyomdsmagassdg
Serial.println(" Pa");
Serial.print("Altitude = ");
/

Serial.print(bmp.readAltitude()); / Assuming standard 101325 Pascal pressure
Serial.println(" meters");

Serial.print("Pressure at sealevel (calculated) = ");
Serial.print(bmp.readSealevelPressure(120)); // 120 m above sea level (Debrecen)
Serial.println(" Pa");

delay(5000);
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ESP32_BMP180.ino futasi eredmény

@ Com4 — O b

| send |

Temperature = 24.40 °C &
Pressure = 98622 Pa

Altitude = 226.66 meters

Pressure at sealevel (calculated) = 100043 Pa
Temperature = 24.40 °C

Pressure = 98631 Pa

Altitude = 226.41 meters

Pressure at sealevel (calculated) = 100044 Pa
Temperature = 24.40 °C

Pressure = 98633 Pa

Altitude = 226.92 meters

Pressure at sealevel (calculated) = 100052 Pa
Temperature = 24.40 °C

Pressure = 98632 Pa

Altitude = 226.92 meters

Pressure at sealevel (calculated) = 100055 Pa »
< >
[ ] Autoscroif [ ] Show timestamp ‘Newline v 115200 baud | | Clear output |
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Helyi légnyomas atszamitasa tengerszintre

Tudnunk kell a helyi tengerszint feletti magassagot (altitude) és a
szenzorral meg kell mérniink az abszolut helyi nyomas értékét (p).

A tengerszintre atszamitott légnyomas (p,) a kdvetkezs képlettel
szamithato ki:
P
. 5.255
( ;- altitude ]

44330

Po =

Egyszer(i(bb) kozelités:
Debrecenben (kb. 120 m) 1440 Pa-t hozzaadunk a mért légnyomashoz
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Magassag meghatarozasa

1

p \5.255
magassag =44330 *| 1- p—]
0

Ahol p az altalunk mért nyomas, p, pedig a tengerszinti nyomas (pl. 1013.25 hPa)

B [ ] BB
[ : nyomas nemcsak a
B — Altitude in standard |- =
6000 + atmosphere | magassagtol,
@ 5000 - hanem a
m i I . -
3 :ggg i meteorologiai
T . 7y » -
8 2000 - viszonyoktol is flgg
£ Do (hémérséklet,
. — 0 - )
<
-1000 - - 1 paratartalom, sth.)

® & & O P S S S
P W F & AV §F N

Barometric pressure [hPa]
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A BME280 szenzor

= A BME tipusjelzésben az E betl ,environmental”, azaz kornyezeti
szenzort jelez, ami a hémérsékleten és 1égnyomason kiviil a leveg6
relativ paratartalmanak mérésére is alkalmas

u Az altalam hasznalt szenzor modulon az I2C cim 0x76, tehat eltér
az Adafruit. BME280 programkonyvtar alapértelmezett cimétél
(A cim forrasztassal megvaltoztathato) [PFY

= A bekotés megegyezik a BMP180 g
szenzoréval

= A szenzor SPI modban is P000EA00 @
hasznalhato, erre itt most O
nem térink ki —

1dk224

EUOO¥MdS3-2L0VE

3VIGND D15 D2 DIREEX. TX2 D5 DLA D19 D21 RXD TXD D22 D23
5] Q‘I' m) (m) (m m) (@) (@) ) (m) (=) (=) 4 .

fritzing SDA SCL
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ESP32_BME280.ino

#include <Wire.h>

#include <Adafruit_Sensor.h>

#include <Adafruit_BME280.h>

#define SEALEVELPRESSURE_HPA (1013.25)

Adafruit_BME280 bme; // I2C -dinterface
unsigned long delayTime;

void setup() {
Serial.begin(115200);
while(!Serial); // time to get serial running
Serial.println(F("BME280 test'"));
unsigned status = bme.begin(0x76, &Wire);
if (!status) {

Serial.println("Couldn’t find BME280 sensor, check wiring, address, sensor ID!");
Serial.print("SensorID was: 0x"); Serial.println(bme.sensorID(),16);
Serial.print(" ID of OxFF probably means bad address, a BMP 180 or BMP 085\n");
Serial.print(" ID of 0x56-0x58 represents a BMP 280,\n");

Serial.print(" ID of 0x60 represents a BME 280.\n");
Serial.print(" ID of 0x61 represents a BME 680.\n");
while (1) delay(10);

}

Serial.println("-- Default Test --");

delayTime = 1000;

Serial.println();
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ESP32 BME280.ino

void loop() {
printValues();
delay(delayTime);

void printValues() {
Serial.print("Temperature = ");
Serial.print(bme.readTemperature());
Serial.println(" *C");

Serial.print("Pressure = ");

Serial.print(bme.readPressure() / 100.0F);
Serial.println(" hPa");

Serial.print("Approx. Altitude = ");
Serial.print(bme.readAltitude (SEALEVELPRESSURE_HPA));
Serial.println(" m");

Serial.print("Humidity = ");
Serial.print(bme.readHumidity());

Serial.println(" %");

Serial.println();
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ESP32_BME280.ino futasi eredmény

@ com4 — 1 e

| Send

o]
Temperature = 27.11 *C
Pressure = 986.54 hPa
Approx. Altitude = 224.76 m
Humidity = 33.51 %

Temperature = 27.11 *C
Pressure = 986.53 hPa
Approx. Altitude = 224.70 m
Humidity = 33.50 %

Temperature = 27.10 *C
Pressure = 986.56 hPa
Approx. Altitude = 224.60 m
Humidity = 33.50 %

Temperature = 27.09 *C v

[ JAutoscrolf [ ] Show timestamp |H-ewline V| |1152{}D baud V|| Clear output |
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DS18B20

= Programozhato felbontasu (9 — 12 bit) digitalis hém¢

= Kommunikaci6: 1-wire protocol q
= Mérési tartomany: -55°C — +125°C
= Pontossag: +£0.5°C (-10°C — +85°C tartomanyban) J

@ ®®

, . , Iy a— | 8
= Tapfesziiltség: +3.0V - +5.5V = o
Vay
4.7kQ "MAE:;ESEWE" —p Msmogé:lgmnol. @ DS18B20
] P
DQ ‘t/, v
TEMPERATURE SENSOR

64-BIT ROM
INTERNAL Voo > AND ALARM HIGH TRIGGER (Tw)

‘_

GND -q? | e 1-Wire PORT > REGISTER (EEPROM)
«—p] ALARM LOW TRIGGER (T0
<
4P

<HH

SCRATCHPAD REGISTER (EEPROM)

CONFIGURATION REGISTER

POWER- (EEPROM)

VDD . SUPPLY >
SENSE

B-BIT CRC GENERATOR
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Kapcsolasi vazlat

Az 1-wire buszra tobb eszkoz is felftizhet6, s a sorrend, illetve a 64
bites azonosit6 alapjan valaszthatjuk ki a kiolvasni kivant eszkozt

Barmelyik kimenetre is alkalmas GPIO labat hasznalhatjuk, itt most
a GP1015 kivezetést valasztottuk

\.IHGND I:ILB !}].EDLI-I DE DEI: DES I.l33 DEIE D35 D3'+ VN WP EN

e & & & o
e & @ @
e & @ 0

® & & o 0

® & & @ 0

® & 2 @ 0

® & & 0 @

e & @& @0 @

® & & o 0@

a & a a =a

ELE ISHI 1-].5 ]JE D'-I- F.'IE T’E 115 Bl»ﬂ Illl‘] ]}E}.. EA'EI TIEI DEE ]}EH .
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Programkonyvtarak telepitése

= Nyissuk meg az Arduino IDE Tools — Manage Libraries meniijét!

= A keresé rovatba irjuk be az onewire keresészot!

= Telepitsiik az OneWire konyvtarat, illetve valasszuk ki a 2.3.4
(vagy egy korabbi) verziot és telepitsiik tjra!

= Telepitsiik a DallasTemperature konyvtarat is

@ Library Manager ot
Type |hl| e | Topic |AII 1V| |0newire “ |
% . '
MAX31850 OneWire ~
by Adafruit
A version of the OneWire Arduino library with MAX21850 support A version of the OneWire Arduino library with MAX2 1850 support
Maore info
OneWire
by Paul Stoffregen Version 2.3.6 INSTALLED
Access 1-wire temperature sensors, memory and other chips.
Maore info
Select version Install |
| |Select version \—
Yversion 2.3.5 ) 3
S -
Version 2.3.3 levice emulator with support for up to 32 simultaneous 1wire devices. supported sensors: BAE910, DS1822, DS18B20,
\ersion 2.3.2 D, DS2401, DS2405, DS2408, DS2411, DS2413, D52423, DS2431, D52432, DS52433, DS2438, DS2450, D52501, DS2502,
Version 2.3.1 D525086, D52890
Version 2.3.0
OneWirelig
by Piotr Stolarz -
Arduino 1-wire service librarv. OneWire alternative. Written from scratch alternative for the classic Arduino OneWire lihrary nrovidina: (17
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ESP32 DS18B20.ino

#include <OneWire.h> // OneWire 2.3.4 (Paul Stoffregen)
#include <DallasTemperature.h> // DallasTemperature 3.8.0 (Miles Burton)
#define ONEWIREPIN 15 // Az l1-wire busz a D15 labra csatlakozik
int numberOfDevices; // Az l-wire buszra kotott hémérok szama
OneWire oneWire(ONEWIREPIN) ; // l-wire busz példanyositasa
DallasTemperature sensors(&oneWire); // hoéméré (k) példanyositasa

void setup() {
Serial.begin(115200);
sensors.begin(); // a szenzor(ok) dinicializalasa
numberOfDevices = sensors.getDeviceCount(); // a szenzorok Osszeszamlalasa

}

void loop() {
sensors.requestTemperatures(); // Homérsékletmérés parancs kikilildése
for(int i=031i<numberOfDevices; i++){
float tempC = sensors.getTempCByIndex(i); // Az i. homéro kiolvasasa

Serial.print(i); // Az eredmény kiiratasa
Serial.print(". homéré: ");
Serial.print(tempC,1); Arduino IDE 1.8.16 (ezekkel m(ikodott)
Serial.println("°C"); ESP32 v2.00
} : .
delay (5000) 3 OneWire 2.3.4 (vagy korabbi)
1 Dallas Temperature 3.8.0
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ESP32_DS18B20 futasi eredménye

» Kisérleteinkhez két DS18B20 héomérd szenzort fliztiink fel

az 1-wire buszra (tobbet is lehetne...)

= A kapcsolasi elrendezés és a program futasi
eredménye az abrakon lathato

RPFORORORPRORORORORORLRORO

. homéro:
. héméro:
. homéro:
. héméro:
. homéro:
. héméro:
. homéro:
. homéro:
. homéro:
. héméro:
. homéro:
. homéro:
. homéro:
. homéro:
héméro:
. homéro:
héméro:
. homéro:
. homéro:
. homéro:

27.
32.
27.
31.
27.
29.
27.
29.
27.
29.
27.
28.
27.
28.
27.
28.
27.
28.
27.
27.

vTuUT O uUITOuUITOUUTULTUTO UTUTUTUTUTO Ul Ul b
o o o o o o o o o (o] o o o o o o o o o o

NnNoOnOnnnnnnnnnnnnnnnnn




A DOIT ESP32 Devkit-1 kartya kivezetései

Csak bemenetek GPIO6 - GPIO11:

lehetnek ® [ ¢ foglalt (SPT flash)

EN (3| GPI023 | [ vsPIMOSI |

~ [ RTC_GPIOO |[ SensorVP || ADC1CHO | GPIO36 | M| GPI022 | [ 12€5€L |

' | [[RTC_&PIO3 |['Sensor VN ][ ADC1CH3 | GPIO39 | '} GPIO1 || UARTOTX |

) [ RTC_GPIO4 || ADC1CHE || GPIO34 | (¥ | GPIO3 || UARTORX |
[RTC_GPIO5 || ADC1CH7 || GPIO3S | | GPIO21 | 12csDA |

[ RTC_GPIOS ][ TOUCH9 |[ ADC1CH4 |[ GPIO32 [ GPI019 | [ vsPIMISO |

[ RTC_GPIOS || TOUCH8 |[ ADC1CHS || GPIO33 |
[RTC_GPID6 || DACL |[ ADC2 cHs |[ GPIOZS |
[RTC_GPIO7 |[ DAcz [ ADC2cH9 | [ GPIO26 |
[_RICGPO17 |(  ToucH7 [ ADCz2 cH7 | [ GPIO27 |

| RTC_GPIO16 || HSPICLK [ TOUCHE |( ADCZ CHs || GPIO14 |
[ RTC_GPIDI5 | HSPIMISO |( ToucHs | [ ADC2 CH5 |[ GPIO12 |

[ RIC GPID14 || H5PI MOSI | [ TOUCH4 | [ ADC2 CH4 || GPIO13 |

ESP-WROOM-32

® & & & @& & =+ @ @B

GPIO17 |[ UART 2TX |
| GPIO16 || UART 2 RX |

" GPIO4 |[ ADC2cHo |[ TOUCHO || RTC_GPIO1O |
| GPI02 |[ ADC2¢H2 || TOUCHZ || RIC GRIO12 |
[ GPIO15 | [apc2 cHz |[ TOUCH3 || HsPicso | [TRic crion |

Forras: randomnerdtutorials.com/getting-started-with-esp32/
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Ellenallas szinkodok

4-band color code I I I ' 10K Ohms + 5%
_ .

5-band color code Dll_ 47.5 K Ohms + 1%
|

6-band color code

276 Ohms = 5%

Multiplier Tolerance
SLV 0.01 SLV = 10%
First Digit Second Digit  Third Digit GLD 0.1 GLD + 5% Temperature

BLK-1
BRN-10

Coefficient

BRN + 1% BRN-100ppm

RED-100 RED 2% RED-50ppm

GRN-100K GRN % 0.5%
BLU-1M

YEL-25ppm

BLU-x0.26%
VIO-10M VIO £0.1%

WHT-9 WHT-9 WHT-9
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